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© Blockiergeschutzte hydraulische Bremsanlage 

© Bei der vorliegenden Erfindung geht es urn eine blockier- 
geschutzte hydraulische Bremsanlage, vor deren EinlaSventil 
(5) in die Bremsieitung (3) ein Differenzdruckbegrenzer (4) 
eingefugt wurde, um die Schaltgerausche des EinlaSventils 
(5) zu mindern. Da beim Stand der Technik solche Differenz- 
druckbegrenzer bei Panikbremsungen, also bei einer schnel- 
len Bremsbetatigung, die Druckmittelzufuhr zum Radbrems- 
zylinder unter Umstanden abschneiden, wird erfindungsge- 
mafi vorgeschlagen, die Einmundung des Druckmitteleinlas- 
ses (20) in die Axialbohrung (22) des Differenzdruckbegren- 
zers (4) als Blende (21) zu gestaiten. Bei geoffnetem 
Einlafcventil (5) kann so der Differenzdruckbegrenzer nicht 
betatigt werden, weil sich zwischen der Axialbohrung (22) 
und der Steuerkammer (28) bei geoffnetem Einlafiventil (5) 
keine so groSe Druckdifferenz ausbilden kann, daS die 
Druckfeder (29) vom Stufenkolben (26) (iberwunden werden 

■ konnte. Die Funktionsweise bei einer Bremsschlupfregelung 

f bleibt davon unbeeintrachtigt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung geht von einer blockierge- 
schtitzten hydraulischen Bremsanlage gemafi dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs aus. 

Eine gattungsgemaBe Bremsanlage ist aus der DE- 
41 06 790 A 1 bekannt. Zur Senkung der Gerauschent- 
wicklung des EinlaBventils ist zwischen diesem und den 
Druckquellen, namiich dem Hauptbremszylinder und 
der Pumpe, ein Differenzdruckbegrenzer eingeffigt 
Dieser weist einen axial durchbohrten Stufenkolben auf, 
welcher in einer an ihn angepaBten gestuften Gehause- 
bohrung axial verschiebbar geftihrt ist In die Gehause- 
bohrung miindet radial der DruckmitteleinlaB, welcher 
mit den Druckquellen in Verbindung steht und bei Beta- 
tigung des Differenzdruckbegrenzers von einer an den 
Stufenkolben angeformten Steuerkante uberfahren 
wird. Der DruckmitteleinlaB befindet sich im Bohrungs- 
abschnitt kleineren Durchmessers wahrend der Druck- 
mittelauslaB, welcher zum EinlaBventil ffihrt, axial in 
den Bohrungsabschnitt kleineren Durchmesser mfindet 
Der Bohrungsabschnitt grdBeren Durchmessers bildet 
eine Steuerkammer, in welcher eine den Stufenkolben 
zum kleineren Durchmesser hin beaufschlagende 
Druckfeder angeordnet ist 

Diese Steuerkammer ist an den Radbremszylinder 
angeschlossen. Die Verbindung zwischen den Boh- 
rungsabschnitten kleineren und grOBeren Durchmes- 
sers ist mittels eines Oberdruckventiis, welches im Stu- 
fenkolben angeordnet ist, unterbunden. Dieses Ober- 
druckventil off net vom Bohrungsabschnitt kleineren 
Durchmessers zum Bohrungsabschnitt groBeren Durch- 
messers hin. Wahrend der groBere Umfang des Stufen- 
kolbens mittels einer Dichtung gegen die ihn umgeben- 
de Bohrungswand abgedichtet ist, befindet sich am klei- 
neren Stufenkolbenumfang keine elastische Dichtung, 
so daB eine Spaltleckage am kleineren Kolbenumfang 
entlang moglich ist 

Der Zweck des Differenzdruckbegrenzers ist es, bei 
geschlossenem EinlaBventil die Druckdiff erenz vor und 
hinter dem EinlaBventil zu begrenzen, so daB keine lau- 
ten Schaltgerausche auftreten. Allerdings bewirkt die 
konstruktive Gestaltung des Differenzdruckbegrenzers 
auch, daB bei einer schnellen Bremsbetatigung durch 
das Bremspedal der Stufenkolben verschoben wird und 
der DruckmitteleinlaB verschlossen wird Bei solchen 
schnellen Bremsbetatigungen, wenn also das EinlaBven- 
til bestimmungsgemaB gedffnet ist, stellt der Differenz- 
druckbegrenzer ein Sicherheitsrisiko dar. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, eine gattungsgemaBe Bremsanlage zu schaffen, in 
welcher der Differenzdruckbegrenzer zuveriassig seine 
Aufgabe erfullt, jedoch bei gedffnetem EinlaBventil kei- 
ne negativen Auswirkungen auf das Bremsverhalten 
zeigt 

Diese Aufgabe wird geldst durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Hauptanspruchs. Das Prinzip der 
Erfindung besteht darin, daB durch eine Blende im radial 
einmundenden DruckmitteleinlaB dazu ffihrt, daB auf 
jeden Fall das abflieBende Druckmittel weniger gedros- 
selt wird als das einlaufende Druckmittel. Dadurch kann 
sich bei geoffnetem EinlaBventil zwischen Druckmittel- 
auslaB und der Steuerkammer nur ein so geringes 
Druckgefalle aufbauen, daB es durch die in der Steuer- 
kammer angeordnete Druckfeder kompensiert werden 
kann. Ein weiterer Vorteil der am DruckmitteleinlaB 
angeordneten Blende stellt der zum Oberfahren des 
verkieinerten Querschnitts erforderliche verringerte 
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Hub des Stufenkolbens dar. Dadurch ist bei geschlosse- 
nem EinlaBventil ein schnelles Ansprechen des Diffe- 
renzdruckbegrenzers gegeben. 
Als besonders fertigungsgttnstig erweist sich die An- 
5 bringung der Blende in einer in das Gehause eingeffig- 
ten Hfilse. Eine solche Hfilse kann auBerhalb des Ge- 
hauses bearbeitet werden. Die Anbringung einer gehon- 
ten Innenbohrung sowie einer dem jeweiligen Fahrzeug 
angepaBten Blende werden dadurch kostengfinstig rea- 
to lisierbar. 

Eine weitere Erlauterung des Erflndungsgedankens 
erfolgt nun durch die Beschreibung eines bevorzugten 
AusfQhrungsbeispieis anhand einer Zeichnung. 
Die Figur zeigt eine erfindungsgemaBe Bremsanlage 
15 mit Differenzdruckbegrenzer. 

Vom Hauptbremszylinder 1, der mit dem Druckmit- 
telbehaiter 2 in Verbindung steht, ffihrt die Bremslei- 
tung 3 fiber den Differenzdruckbegrenzer 4 und das 
elektromagnetisch betatigte, stromlos ge6ffnete EinlaB- 
20 ventil 5 zum Radbremszylinder 6. Von dort verlauft die 
Rficklaufleitung 7 Uber das elektromagnetisch betatigte, 
stromlos geschlossene AuslaBventil 8 zum Niederdruck- 
speicher 9. Aus diesem saugt die Pumpe 11 fiber die 
Saugleitung 10 Druckmittel an und fordert es fiber die 
25 Druckleitung 12 wieder in die Bremsleitung 3 oberhalb 
des Differenzdruckbegrenzers 4. Zum Druckabbau bei 
Beendigung der Bremsbetatigung ist der Radbremszy- 
linder 6 fiber die Druckabbauleitung 13 mit dem Haupt- 
bremszylinder 1 kurzgeschlossen. In die Druckabbaulei- 
30 tung 13 ist das Rfickschlageventil 14 eingeffigt, welche 
nur einen Druckmittelstrom vom Radbremszylinder 6 
zum Hauptbremszylinder 1 erlaubt Der Druckaufbau 
im Radbremszylinder 6, sei es durch den Hauptbremszy- 
linder 1 oder durch die Pumpe 11, erfolgt also immer 
35 fiber den Differenzdruckbegrenzer 4 sowie das EinlaB- 
ventil 5. 

Das Gehause 15 des Differenzdruckbegrenzers 4 
kann Teil eines Ventilblocks ffir die EinlaB- und AuslaB- 
ventile der Bremsanlage sein. Im Gehause 15 ist die 
40 Gehausebohrung 16 angeiegt, welche als gestufte Sack- 
bohrung ausgeffihrt ist Sie ist mit dem Schraubdeckel 
17 druckmitteldicht verschlossen. Der Schraubdeckel 17 
halt die Hulse 18 im Anschlag an der Gehausestufe 19, 
so daB die Hfilse 18 gehausefest in der Gehausebohrung 
45 16 liegt Der DruckmitteleinlaB 20 ftihrt radial in die 
Gehausebohrung 16 und von dort weiter durch die 
Blende 21 ins Innere der durch die Hulse 18 geffihrten 
Axialbohrung 22. Die Einmfindung des Druckmittelein- 
lasses in die Axialbohrung 22 wird durch die Blende 21 
50 gebildet Axial versetzt sind auf beiden Seiten des 
Druckmitteleinlasses 20 am Umfang der Hfilse 18 Dich- 
tungen 23 und 24 angeordnet Zum DruckmitteleinlaB 
20 aus gesehen jenseits der Dichtung 23 besitzt die Hfil- 
se 18 eine weitere radiale Offnung, welche die Axialboh- 
55 rung 22 mit dem DruckmittelauslaB 25 verbindet Dieser 
DruckmittelauslaB 25 ftihrt zum EinlaBventil 5. Auf der 
dem DruckmitteleinlaB 20 abgewandten Seite des 
Druckmittelauslasses 25 setzt sich die Gehausebohrung 
16 mit verengtem Durchmesser fort Im Abschnitt ver- 
60 engten Durchmessers der Gehausebohrung 16 ist der 
groBere Durchmesser des Stufenkolbens 26 abgedichtet 
axial verschiebbar gefuhrt Die verwendete Dichtungs- 
anordnung 27, bestehend aus einem Dichtring und ei- 
nem Backring, kann auch durch einen elastisch unterleg- 
65 ten Mantelring ersetzt werden, wenn ein grdBeres Spiel 
des Stufenkolbens in diesem Bohrungsabschnitt er- 
wfinscht ist Das durch die Dichtungsanordnung 27 be- 
grenzte Ende der Gehausebohrung 16 bildet die Steuer- 
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kammer 28. Sie steht mit dem Radbremszylinder 6 in 
Verbindung und nimmt die Druckfeder 29 auf, welche 
den Stufenkolben 26 zur Httlse 18 hin beaufschlagt Da- 
durch liegt die Kolbenstufe 30 bei drucklosem Diffe- 
renzdruckbegrenzer 4 am Ende der HQlse 18 in Hohe 
der Gehausestufe 19 an. Der Stufenkolbenabschnitt 
kieineren Durchmessers verlauft in der gehonten Axial- 
bohrung 22 und besitzt beiderseits des Druckmittelein- 
lasses 20 umlauf ende Ringspalte 31. In den Axialberei- 
chen des Druckmitteleinlasses 20 und des Druckmittel- 
auslasses 25 ist der Stufenkolbenabschnitt kieineren 
Durchmessers mit Ringnuten 32 und 33 versehen, wel- 
che jeweils uber eine Querbohrung 34 bzw. 35 mit der 
den Stufenkolbenabschnitt kieineren Durchmessers 
durchlaufenden Innenbohrung 36 in Verbindung steht 
Von der Blende 21 aus gesehen auf der Seite des 
Schraubdeckels 17 ist am Stufenkolbenumfang die Steu- 
erkante 37 angeordnet Durch den geringen Blenden- 
durchmesser ist nur ein geringer Hub erforderlich, urn 
die Offnung der Blende 21 zu uberfahren. 

Bei Inbetriebnahme der Bremsanlage ergeben sich 
die im folgenden beschriebenen Funktionsablaufe: 

Bei einer Normalbremsung, d. h. bei einer Bremsung, 
bei welcher eine Schlupfregelung nicht erforderlich ist, 
sind EinlaBventil 5 und AuslaBventil 8 in der dargestell- 
ten Grundsteilung. Vom Hauptbremszylinder 1 pflanzt 
sich der Druck durch die Bremsleitung 3 in den Druck- 
mitteleinlaB 20 fort. Beim Obergang von der Gehause- 
bohrung 16 in die Axialbohrung 22 wird von der Blende 
21 ein Drosseleffekt ausgeflbt, welcher bewirkt dafl das 30 
Druckmittei, welches in das Innere der Hiilse 18 eintritt, 
den Differenzdruckbegrenzer 4 durch den Druckmittel- 
auslaB 25 iiber das EinlaBventil 5 genauso schnell wieder 
verlassen kann. Der Druck in der Axialbohrung 22 kann 
also vorubergehend nur unwesentlich hdher liegen als 35 
der im Radbremszylinder 6 welcher auch die Steuer- 
kammer 28 beaufschlagt Der Stufenkolben 26 bleibt 
also in der dargestellten Ruhelage. Bei Beendigung der 
Bremsbetatigung flieBt das Druckmittei auf demselben 
Wege wieder zuruck und hat zusStzlich noch die Mog- 40 
lichkeit iiber die Druckabbauleitung 13 ungedrosselt 
uber den Hauptbremszylinder 1 in den Druckmittelbe- 
haiter 2 abzuflieBen. 

Wenn eine Schlupfregelung ein setzt, wird zunachst 
eine Druckhaltephase eingeleitet Dazu wird das EinlaB- 45 
ventil 5 geschlossen. Zunfichst sind die Drflcke in der 
Steuerkammer 28 und in der Axialbohrung 22 noch 
gleich. Erfolgt nun vom Hauptbremszylinder 1 eine wei- 
tere Druckerhohung, so ergibt sich eine Druckdifferenz 
zwischen der Axialbohrung 22 und der Steuerkammer 50 
28. Dies bewirkt eine Verschiebung des Stufenkolbens 
26 gegen die Druckfeder 9 zur Steuerkammer 28 hin. 
Dabei wird die Blende 21 von der Steuerkante 37 uber- 
fahren, so daB die Druckmittelzufuhr zum Druckmittei- 
auslaB 25 bis auf einen kleinen Leckagestrom am kieine- 
ren Umfang des Stufenkolbens 26 entlang unterbunden 
ist Die Druckdifferenz vor und hinter dem EinlaBventil 
5 ist dadurch zumindest fiir langere Zeit begrenzt auf 
die Hohe, welche zur Oberwindung der Druckfeder 29 
erforderlich ist Wenn wihrend der Schlupfregelung im 60 
Radbremszylinder 6 der Druck abgebaut werden muB, 
so offnet das AuslaBventil 8 und laBt das Druckmittei in 
den Niederdruckspeicher 9 flieBen. Dann ist der Druck 
in der Steuerkammer 28 ungefahr gleich dem im Nie- 
derdruckspeicher 9. Die Druckdifferenz zwischen der 65 
Axialbohrung 22 und der Steuerkammer 28 wird groBer. 
Dadurch erfolgt eine weitere Verschiebung des Stufen- 
kolbens 26 zur Steuerkammer 28 hin. Dadurch, daB die 
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Steuerkante 37 noch weiter die uber Blende 21 hinweg 
fahrt, wird die Leckage am Stufenkolbenabschnitt kiei- 
neren Umfangs weiter verringert Wenn dann ein 
Druckaufbau im Radbremszylinder 6 erfolgen soil, 
schlieBt das AuslaBventil 8 und offnet das EinlaBventil 5, 
so daB der Druck in der Axialbohrung 22, welcher ge- 
genuber dem Hauptbremszylinderdruck verringert ist, 
bis zum Radbremszylinder 6 und zur Steuerkammer 28 
vordringt Der Stufenkolben 26 fahrt zurUck in seine 
abgebildete Ruhelage. Dieselben Ablaufe, die sich fur 
den Hauptbremzyiinderdruck ergeben, gelten auch fiir 
den von der Pumpe 11 erzeugten Pumpendruck. Das 
heiBt, daB sich der Pumpendruck, welcher nur wdhrend 
einer Schlupfregelung erzeugt wird, nur dann bis zum 
Radbremszylinder 6 fortpflanzen kann, wenn die Brems- 
anlage sich in einer Druckaufbauphase befindet, d. h, 
wenn das EinlaBventil 5 gebffnet ist Bei Beendigung der 
Bremsbetatigung, also wenn der Hauptbremszylinder 1 
drucklos wird, kann unabhangig von der gerade ablau- 
fenden Regelphase der Druckabbau iiber die Druckab- 
bauleitung 13 erfolgen. 

Bezugszeichenliste 

1 Hauptbremszylinder 

2 Druckmittelbehaiter 

3 Bremsleitung 

4 Differenzdruckbegrenzer 

5 EinlaBventil 

6 Radbremszylinder 
7R0cklaufleitung 

8 AuslaBventil 

9 Niederdruckspeicher 

10 Saugleitung 

1 1 Pumpe 

12 Druckleitung 

13 Druckabbauleitung 

14 RUckschlagventil 

15 Gehause 

16 Gehausebohrung 
17Schraubdeckel 

18 HUise 

19 Gehausestufe 

20 DruckmitteleinlaB 

21 Blende 

22 Axialbohrung 

23 Dichtung 

24 Dichtung 

25 DruckmittelauslaB 

26 Stufenkolben 

27 Dichtungsanordnung 

28 Steuerkammer 

29 Druckfeder 

30 Kolbenstufe 

31 Ringspalte 

32 Ringnut 

33 Ringnut 

34 Querbohrung 

35 Querbohrung 

36 Innenbohrung 

37 Steuerkante 

Patentanspriiche 

1. Blockiergeschutzte hydraulische Bremsanlage 
mit einem von einem Bremspedal betatigten 
Hauptbremszylinder (1), 
mit mindestens einem Radbremszylinder (6), 
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mit einer Bremsleitung (3) zwischen Hauptbrems- 

zylinder (1) und Radbremszylinder (6), 

mit einem Volumenspeicher (Niederdruckspeicher 

mit einer RQcklaufleitung (7) zwischen Radbrems- 5 
zylinder (6) und Volumenspeicher (9), 
mit einer Pumpe (11), 

mit einer Saugleitung (10) vom Volumenspeicher 
(9) zur Saugseite der Pumpe (11), 
mit einer Druckleitung (12) von der Druckseite der 10 
Pumpe (1 1) zur Bremsleitung (3), 
mit einem EinlaBventil (5) in der Bremsleitung (3) 
zwischen der Einmundung der Druckleitung (12) 
und dem Radbremszylinder (6), 
mit einem Auslaflventil (8) in der RQcklaufleitung 15 
(7) zwischen Radbremszylinder (6) und Volumen- 
speicher (9) sowie mit einem Differenzdruckbe- 
grenzer (4) in der Bremsleitung (3) zwischen Ein- 
mundung der Druckleitung (12) und EinlaBventil 
(5), wobei eine Steuerkammer (28) des Differenz- 20 
druckbegrenzers (4) mit dem Radbremszylinder (6) 
in Verbindung steht und die Differenzdruckbegren- 
zung erfoigt, indem eine Einmundung eines radia- 
len, mit dem Hauptbremszylinder (1) verbundenen 
Druckmitteleinlasses (20) in eine Axialbohrung (22) 25 
von einer an einem axial verschiebbaren Stufenkol- 
ben (26) befmdlichen Steuerkante (37) uberfahren 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Einmundung des 
Druckmitteleinlasses (20) von einer Blende (21) ge- 30 
bildet wird 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Axialbohrung (22) und die Blende 
(21) sich in einer in die Gehausebohrung (16) einge- 
fuhrtenHulse(18)befinden. 35 
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